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• Introdução 
o adequado suprimento de égua à cultura 
da batata. desde o plantio até a colheita . é 
um dos fatores mais importantes para a 
obtenção de produções elevadas e de boa 
qualidade . Entretanto. devido à multiplicidade 
de solos. climas e cult ivares utilizadas nos 
d iversos agroecossistemas do Brasil e de 
outros parses. não existe uma regra geral que 
se aplica a todas as situações encontradas na 
prática . 
As perguntas básicas a serem discutidas 
neste comunicado se referem ao momento de 
irrigar (quando) e quantidades de água (quanto) 
Quando e nllan1tn de 
Na prática. quando irrigar e quanto de água 
a aplicar são respondidos simultaneamente. 
ou seja. o momento certo de irrigar irá 
depender da quantidade de água introduzida 
no solo na última irrigação ou chuva . De um 
modo geral. quanto maior o intervalo entre as 
Irrigações maior deverá ser ou terá sido a 
Quantidade de água ·consumida· pela cultura 
desde a última irrigação . 
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que devem ser aplicadas na cultura da batata. 
Tais questões serão respondidas de forma 
simples. objetivando reduzir os impactos 
ambientais negativos resultantes da aplicação 
excessiva da água de irrigação. que além de 
ocasionar desperdrcios (água . fertilizantes e 
agrotóxicos) . provocam a erosão do solo e a 
contaminação dos mananciais hrdricos 
subterrâneos e superficiais . Os aspectos 
relacionados ao dimensionamento . custos e 
ava li ação de sistemas de i rrigação são 
encontrados em livros ~specrficos e não serão 
tratados aqui . 
Como regra geral. as irrigações são feitas 
antes da aplicação de agrotóxicos foliares e 
após as adubações de cobertura . A paralisação 
ou suspensão das irrigações deve ocorrer após 
a aplicação do desfolhante na cultura . 
Em geral. as plantas de batata de diversas 
cultivares podem consumir de 300 a 800 mm 
de água durante o ciclo da cultura. dependendo 
do ambiente de cultivo (solo. clima. manejo 
de água) e da cultivar utilizada (ciclo curto x 
longo) . Se considerarmos o ciclo da cultura 
variando de 90 a 120 dias. obtemos um 
consumo médio diário variando entre 2 .5 e 
8,9 mm de água. Entretanto, estes valores não 
devem ser utilizados para o cálculo do tempo 
de irrigação uma vez que o consumo de água 
é variável durante o ciclo da cultura e pode 
causar erros grosseiros no cálculo de quanto 
de água deve ser introduzida ao solo . O 
consumo máximo de água pela planta 
geralmente ocorre em torno de duas semanas 
após a máxima cobertura do solo . 
Fases da cultura 
Para fazer o manejo adequado da água do 
solo é necessário conhecer, inicialmente , os 
principais estádios de desenvolvimento da 
cultura (Figura 1), definidos a seguir . 
I - Do plantio à emergênc ia (50 % dos 
tubérculos brotados acima do solo) . 
A duração do estádio I depende de uma 
série de fatores entre os quais a umidade, a 
temperatura do solo e o grau de brotação do 
tubérculo-semente. Entretanto , o seu término 
(início do estádio 11) pode ser facilmente 
verificado quando ocorre a emergência ou 
brotação acima do solo em cerca de metade 
da área plantada. 
11 - Da emergência ao início da tuberização (fase 
vegetativa) . 
Este estádio pode ter a sua duração 
afetada por temperatura, água e nutrientes do 
solo e também pelo comprimento do dia (em 
dias longos as plantas crescem por um período 
maior). O final do estádio 11 (início do estádio 
111) ocorre após o enleiramento ou amontoa , 
entre 35 e 50 dias após o plantio . 
111 - Do início da tuberização à colheita (fase 
reprodutiva) . 
O estádio 111, terá maior ou menor duração 
dependendo do comprimento do ciclo (longo 
ou curto), da cultivar plantada e da destinação 
da produção (para consumo ou sementes) . 
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Figura 1 , Estád ios de c resci mento da planta de batata . 
Profundidade do solo a ser irrigado 
Uma vez conhecido o estádio da cultura é 
necessário verificarmos a profundidade média 
de solo a ser irrigado, conforme esquematizado 
na Figura 2. 
A profundidade máxima das raízes da 
batateira se s i tua entre 60 e 70 cm . 
Entretanto, basta irrigar 30 a 40% desta 
profundidade para se obter um adequado 
desenvolvimento da planta . 
p C 
l- I 11 o A L 
N H 
T E 
r: .. ~. ri I I T I 1St. ~ :~. 
20c. 20 c-
Rgura 2 . Profundidade méd ia do solo a ser umedec ida ou 
irrigada ao longo do ciclo da cultura da batata . 
Assim , podemos considerar a 
profundidade de solo a ser irrigada, de acordo 
com o estádio de desenvolvimento da cultura, 
da seguinte maneira : 
No plantio - até a profundidade máxima de 20 
cm, considerando que o solo foi arado e 
gradeado nesta profundidade e está seco 
(ausência de chuvas); 
Do plantio à emergência - até uma profundidade 
de solo de 10 cm, tendo em vista que as raízes 
estão se formando e a fonte principal de 
energia para a planta é o próprio tubérculo-
semente, plantado a 10 cm de profundidade; 
Da emergência ao infcio da tuberizaçlo - até 
1 5 cm de profundidade de solo; 
Da tuberização à colheita até 20 cm de 
profundidade de solo. Convém lembrar que 
para esta fase do desenvolvimento da planta, 
em razão da amontôa, a profundidade de solo 
realmente umedecida variará de 20 a 30 cm 
(33 a 50% da profundidade máxima do 
sistema radicular). 
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Algumas propriedades do solo 
Uma propriedade do solo a ser 
considerada é a capacidade de retencão da 
água utilizável pela planta, cujo valor' médio 
para os diversos tipos de solo está em torno 
de 13% , ou seja , 1,3mm de água por cm de 
solo, independentemente do teor de matéria 
orgânica do solo (o aumento de matéria 
orgânica de 1 % para 4% praticamente não 
afeta). Se necessário, os valores de retencão 
da água utilizável, específicos para ~m 
determinado tipo de solo, podem ser 
estimados a partir das porcentagens de areia 
e argila obtidas através da análise física do 
solo (Tabela 1) . 
Tabela 1. Água utilizável (milímetro de água 
por centímetro de solo) para diferentes tipos de 
solos. Adaptado de Saxton et aI. 
< ~ .... 
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Argiloso 60 20 1,3 
Argila Sill0S0 45 8 1,6 
Franco Argila Siltoso 35 10 1,7 
Franco Argiloso 35 35 1,3 
Franco Sillos0 15 20 1,8 
Franco 18 40 1.4 
Franco Argilo Arenoso 28 60 0,9 
Franco Arenoso 10 65 1 ,1 
Areia Franca 6 82 0,9 
Arenoso 5 92 0,8 
Obs .: Solos sob cerrado, em geral. com elevados teores de 
argila . podem apresentar um grau de ag regação de particulas 
tal que o seu comportamento pode ser semelhante ao de um 
solo franco arenoso . 
Fonte: Sail Science Soclety Amencan Journal, v . 50, p . 1031 -
1036, 1986 . , 
Por último, é necessário avaliar o teor de 
umidade ou tensão da água do solo, antes de 
fazer uma nova irrigação, principalmente, nos 
estádios 11 e 111. Para estimar a tensão de água 
no solo podem ser utilizados instrumentos de 
custo relativamente baixo, tais como: blocos 
de gesso, células de dissipação de calor e 
tensiômetros, encontrados à venda em firmas 
especializadas em equipamentos de irrigação . 
Todas as estimativas feitas com estes 
equipamentos são pontuais e requerem que 
seja levada em consideracão a sua instalacão 
em uma área representati~a do local da cult~ra 
e na direção da linha de plantio. A 
profundidade de instalacão a 15 cm, a partir 
da superfície do solo, é adequada para a cultura 
da batata. A instalação de um sensor a 30 
cm de profundidade é útil para controlar a 
aplicação excessiva de água ou eventual 
contribuição do lençol freático . 
Blocos de gesso e células de dissipação 
de calor requerem calibração local e apresentam 
a desvantangem de dissolução ou desgaste 
do sensor, principalmente se o material 
utilizado for o gesso. Os tensiômetros são 
equipamentos de boa precisão desde que a 
sua manutenção seja feita adequadamente e 
vêm recebendo , por parte dos agricultores , 
maior aceitação . 
Todas essas estimativas de umidade, 'em 
geral, são transformadas em tensão de água 
no solo (força com que a água é .. retida .. 
pelo solo) e são expressas em diversas 
unidades, as quais podem ser transformadas 
entre si considerando-se a relação : 10 cen-
tibar = 10 kiloPascal (kPa) = 75 mm de Hg = 
0,1 bar. 
Estratégia usada para responder quando e 
quanto de água aplicar 
Existem diversas estratégias básicas para 
quantificar o volume de água a ser introduzido 
em um solo cultivado com qualquer hortaliça. 
Será citada uma estratégia adequada para uso 
em diversas regiões do país sem a exigência 
de maiores adaptações. Tal estratégia não se 
utiliza de dados climáticos para quantificar a 
aplicação de água ao solo . Apenas dados do 
solo e da planta são utilizados para o manejo 
da água do solo . 
A estratégia consiste em fixar o momento 
de irrigar a partir de tensões máximas de água 
no solo , permitidas pelo irrigante. A 
quantidade de água a ser aplicada é funcão 
da fração da água utilizável no s~lo 
co rrespondente àquela tensão máxima 
permitida. Assim, para um determinado estádio 
de desenvolvimento , a quantidade de água a 
ser aplicada será sempre a mesma. O que vai 
variar é o intervalo entre as irrigações 
dependendo da maior ou menor demanda 
atmosférica . 
A Tabela 2 apresenta um exemplo de 
cá lculo de quando e quanto de água aplicar , 
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de acordo com o estádio de desenvolvimento 
da cultura. A Tabela 3 apresenta uma planilha 
de cálculo para ser prenchida pelo irrigante . 
Nestas tabelas são considerados os seguintes 
aspectos : 
a) Quando aplicar a água no solo dependerá 
do estádio da cultura . A partir do estádio 11 
leva-se em consideração a tensão de água no 
solo para definir o momento de irrigar; 
b) Profundidade de umedecimento ou irrigação 
em cada estádio de desenvolvimento; 
c) Retenção de água utilizável em um solo 
argiloso, conforme a Tabela 1; 
d) Água utilizável total, que é obtida multipli-
cando a profundidade de solo considerada pela 
retenção de água utilizável no solo 
considerado; 
e) Redução permitida na água utilizável total, 
considerando que esta é a percentagem de 
água a ser retirada do solo até o momento da 
irrigação seguinte, sem prejulzo para a cultura. 
No estádio I, devido à ausência de cobertura 
vegetal, a camada superficial do solo (O a 5cm) 
pode secar rapidamente em dois a três dias 
(extração de 100% da água utilizável nesta 
camada). resultando num valor médio em torno 
de 75%, na profundidade de O a 10cm. Nos 
estádios 11 e 111 a água do solo a ser utilizada 
deve se situar em torno de 20% e 30%, 
respectivamente, valores médios assumidos 
para os diversos tipos de solos; 
Tabela 2. Exemplo de manejo da água do 5010, segundo o estádio de desenvolvimento da cultura de batata. 
Plantio Estádio I Estádio 11 Estádio 111 
Quando aplicar 
I 
Imediatamente , 1 a 2 vezes Quando a tensão I Quando a tensão 
após o plantio por semana' máxima de 20 kPa I máxima de 40 a 50 
ocorrer kPa ocorrer 
Profundidade de 20 em de 5010 10 em de 5010 15 em de 5010 
i 
20 em de 5010 
umedecimento 
Retenção de água 1,3 mm de água 1,3 mm de I 1,3 mm de água I 1 ,3 mm de águapor utilizável no 5010 por em de 5010 água por em por em de 5010 em de 5010 Ivide Tabela 1) de 5010 , 
Agua utilizável 20 x 1,3 - I 10xl ,3 - 15 x 1,3 ; I 20 x 1,3 -total 26mm de água 13mm de água 19,5 mm de água 26 mm de água 
Redução permi- 100% 75% 30%' Itensão de 40%' Itensão de 
tida na água uti- 15010 arado, gra- 20 kPa a 15 em 40 a 50 kPa a 1 5 
lizável total , em deado e ~eco) de profundidade) de profundidade) 
percentagem 
Quantidade de 1,00 x 26 ; 26 0,75x13 ; 10,30X19,5; 0,40 x 26 ; 10,4 
água utilizável mm de água 9.75 mm de água 5,9 mm de água mm de água 
total retirada 
do 5010, em 
milfmetro. 
lêmina média 10 mm/hora 10 mm/hora lO mm/hora 10 mm/hora 
introduzida no 
solo através da 
irrigação' 
Tempo de 26/10 - 2,6 horas I 9,75/10 - ou I 5,9/10 - 0,59 10,4/10; 1,04 
irrigação horas ou 2 horas , 0,975 horas ou horas ou 35 horas ou 1 hora 
e 36 minutos 59 minutos m inutos e 2 minutos 
1 locais onde ocorrem temperaturas do solo elevadas durante o d.., podem elCiglf irrigações ma is frequentes para reduzi· las e evit., 
a queima das tolhas e dos brotos . 
2 Se um dia após a .rrigaçio • ten~io da água do solo medida com o tensi6metro não tiver reduzido a zero kP. e.ta percentagem deve 
ser aumentada . A ocorrência de chuvas pode faze' com que a tensão da água do solo fique uniforme em toda a "ea cultivada e 
locais com SIstemas móveis de irngação talvez necessitem inICIar o CIcio de Irrigação antes da tendo de 20 kPa .er atingida . a 
fim de eVitar Que o últImo talhão a ser irrigado sofra défiCIt hídrico . 
3 Deve ser avaliada no local. A presença de lençol freático a profundidades menores Que 90 em pode contribuir com parte das 
e,ugências de água da cultura de batata 
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Tabela 3. Planilha para o irrigante estabelecer o manejo adequado da água do solo, segundo o estádio de desenvolvimento 
da cultura de batata. 
Quando aplicar 
Profundidade de 
umedecimento 
Retenção de água 
utilizável no solo 
(vide Tabela 1) 
Água utilizável 
total 
Redução permitida 
na água utilizável 
total, em 
percentagem. 
Quantidade de 
água utilizável 
total retirada do 
solo, em millmetro . 
lâmina média 
introduzida no 
solo com a 
irrigação' 
Tempo de 
irrigação 
Plantio 
Imediatamente após I 
o plantio 
I 20 em de solo 
...... mm de água 
por em de solo 
20 x .... 
de água 
100% 
..... mm 
(solo arrado, 
gradeado e seco) 
I 
Estádio I 
1 a 2 vezes por 
semana ' 
10 cm de solo 
....... mm de água 
por em de solo 
10 x .... ~ .... mm 
de água 
75% 
1,00 x ..... ~ .... mm 0.75 x ..... ~ .... mm 
de água de água 
.. mm/hora ..... mm/hora 
I 
... .I ... . . ~.: . . . . horas I ... .I .. ... ~. : .... horas 
ou . ...... mmutos i ou . 0.0 ••• mlnutos 
Estádio 11 
Quando a tensão 
máxima de 20 
kPa ocorrer 
15 em de solo 
..... mm de água 
por em de solo 
15 x .... ~ .... mm 
de água 
30%' 
(tensão de 
20 kPa a 15 em 
de profundidade) 
~~3á~~~ ' ~ .. .. mm I 
I 
I ..... mm/hora 
I 
. . .I ..... ~ .. : ... horas II 
ou .. . . , .. mlnutos 
Estádio 111 
Quando a tensão 
máxima de 40 a 50 
kPa ocorrer 
20 em de solo 
..... .. mm de água 
por em de solo 
20 x ... . ~ .... mm 
de água 
40%' 
(tensão de 
40 a 50 kPa a 1 5 
em de profundidade) 
0.40 x ..... ~ .... mm 
de água 
..... mm/hora 
... .1 . . ... ~ ...... horas 
ou .... ... minutos 
1 Loca is onde ocorrem temperaturas do solo elevadas dura nte o dia podem exigir irrigações mais frequentes para reduzi -Ias e ev itar a 
Queima das folha s ti dos brotos. 
2 Se um dia após a irrigação a tensão da água do solo medida com o tenSlômetro não ttver redUZIdo a zero kPa esta percentagem deve 
ser aumentada . A ocorrência de chuvas pode f azer com Que a l ensão da água do solo fique uniforme em toda a área cultIvada e 
loc ais com sistemas móveis de irngação talvez necessItem inIcia r o ciclo de irrigação antes da tensão de 20 kPa ser attngida , a 
fim de eVItar que o ultimo talhão a ser irrtgado sofra défiCI t hidraco . 
3 A presença de lençol freátiCO a prOfundidades menores que 90 c m pode contnbulf com parte das eXigênCias de água da cul tura de batata . 
f) Quantidade de água utilizável total retirada 
do solo, transformada de percentagem para 
milímetros; 
g) A lâmina ou altura de água aplicada pelo 
equipamento que é efetivamente introduzida 
no solo irá variar de acordo com especificações 
do equipamento utilizado. Esta lâmina já leva 
em consideração a eficiência de aplicação. Por 
isso deve ser obtida por meio de uma avaliação 
local; 
h) O tempo de irrigação é o resultado da 
divisão de quanto de água aplicar pela lâmina 
média aplicada no solo pelo equipamento a 
ser utilizado nesta aplicação. 
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Problemas associados ao excesso ou à falta de água no solo, que po-
dem afetar a produtividade e a qualidade dos tubérculos produzidos 
Tanto o excesso quanto a falta de água 
podem implicar na redução da produtividade 
da cultura da batata. tendo em vista que ambas 
as situações podem causar alterações no 
crescimento e desenvolvimento normal da 
planta (maior ou menor incidência de doenças. 
perda de nutrientes e outros) . 
o excesso de égua no solo pode afetar a 
produçlo de diversas formas: 
Pode favorecer a incidência de 
doenças da parte aérea da planta . 
como por exemplo . requeima 
(Phyrophthora infesrans) e pinta 
preta (A/remaria so/am) ; 
Pode favorecer o aparecimento de 
doenças da parte subterrânea da 
planta. tais como: sarna-pulverulenta 
(Spongospora subterranea) . 
rizoctoniose (Rhizoctonia so/ani) . 
podridão-de-esclerotlnia (Sc/erotinia 
sc/eroriorum) . murcha·bacteriana 
(Ra/sronia so/anacearum), diversos 
tipos de podridões-moles (Erwinia 
spp. ); 
Pode favorecer a má formação ou ne-
crose interna do tubérculo. como por 
exemplo. coração-oco (em tubérculos 
graúdos) e coração-negro (em solos 
mal drenados com problemas de 
oxigenação); 
Favorece a lixiviação ou perda de 
nutrientes para além do sistema 
radicular ; 
Proporciona gastos maiores com 
consumo de energia. mão-de-obra . 
além do maior desgaste do sistema 
de irrigação; e 
Problemas de compactação do solo 
e má aeração das raízes. em solos 
mal drenados. 
A falta de água no solo pode afetar a produçlo 
de diversas formas: 
Por atraso ou redução na taxa de 
emergência das plantas; 
Por redução da taxa de fotosslntese 
e da área foliar. reduzindo o 
crescimento; 
Por redução no alongamento de 
folhas. caule e raizes . tornando as 
plantas mais raqulticas e menos 
produtivas ; 
Por redução da fase vegetativa e da 
fase reprodutiva. acelerando a 
senescência; 
Por reduzir o número de tubérculos 
por planta. no inicio da fase 
reprodutiva; 
Por provocar distúrbios na formação 
do tubérculo tais como 
embonecamento ou cresc imento 
secundário e tubérculos rachados 
(variação acentuada de umidade); 
Por favorecer a ocorrência de sarna-
comum (Streptomyces spp .); 
Por favorecer a ocorrência de mancha 
ferruginosa e; 
O estresse hldrico quando associado 
a temperaturas elevadas. pode 
provocar altas concentrações de 
açúcares redutores nos pontos de 
brotação dos tubérculos . o que 
favorece o aparecimento de partes 
escuras na batata frita . depreciando 
o seu aspecto para consumo . 
Também pode provocar a quebra de 
dormência de tubérculos o que 
resulta em uma segunda brotação. 
com perdas na qualidade da 
produção. 
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t Problemas associados à qualidade da água na cultura da batata, que 
podem afetar a produtividade 
Problemas relacionados 11 salinidade da água 
A salinidade da água e do solo pode afetar 
a água utilizável pela planta causando estresse 
hídrico e perda de produtividade . A 
concentração de sais na água é expressa em 
unidades de condutividade elétrica ou por sua 
quantidade de sólidos totais disolvidos na 
água. A quantidade de sais de sódio 
dissolvidos é medida através da razão ou taxa 
de adsorção de sódio, RAS. A condutividade 
elétrica de uma amostra de água aumenta com 
a concentração de sais e é avaliada por meio 
de instrumentos denominados con-
dutivímetros. A condutividade elétrica máxima 
da água a ser aplicada ao solo deve ser de 1,1 
deciSiemens por metro IdS/m ou mmho/cml a 
25°C. A condutividade elétrica máxima da 
solução do solo deve ser 1,7 dS /m . A 
condutividade da água pode variar entre 
estações do ano devendo ser observada, 
principalmente, durante os meses mais secos 
do ano. 
Problemas da qualidade da água afetando a 
sua infiltração no solo 
A qualidade da água aplicada ao solo pode 
afetar a estabilidade dos agregados do solo e 
a quantidade de partículas de solo dispersas, 
colocadas em suspensão na água, e 
transportadas por sulcos de irrigação e, assim, 
afetar a infiltração da água no solo e favorecer 
o processo de erosão. A condutividade elétrica 
adequada e a baixa relação de adsorção de 
sódio podem aumentar a infiltração e reduzir 
o perigo de erosão ou transporte de 
sedimentos. A irrigação com água 
apresentando baixas concentrações de sais ou 
uma grande proporção de sais de sódio 
dissolvidos (alta RAS) reduz as forças que 
mantém as partículas de solo unidas ou 
agregadas e tornam o solo mais vulnerável à 
erosão. A redução da RAS na água, abaixo de 
; Agradecimentos 
Aos produtores e aos colegas da extensão 
rural, que fizeram críticas e sugestões visando 
2 Imeq!l)°·5, pode ser feita com a adição de 
gesso, que também aumenta a condutividade 
elétrica da água. 
Problemas de toxicidade causados por 
elementos químicos presentes na água de 
irrigação 
Boro - o limite máximo é de 1 a 2 mg/litro. 
Tais concentrações podem ocorrer 
principalmente quando se utiliza água de 
poços profundos ou das proximidades de 
fontes hídricas térmicas. Os sintomas são o 
amarelecimento/secamento das folhas mais 
velhas a partir das extremidades em direção 
ao centro e dependendo da intensidade podem 
inviabilizar a cultura. 
Sódio (Na +) ou cloro (CI-) - o limite máximo é 
de 5 a 10 miliequivalente/litro. O sintome 
típico é a queima de folhas . A irrigação por 
aspersão à noite reduz a absorção foliar 
diminuindo este tipo de problema. 
Problemas diversos envolvendo a qualidade da 
água 
pH - a faixa normal de pH da água deve situar-
se entre 6,5 e 8,4. A adição de diversos tipos 
de ácidos na água de irrigação pode ser 
necessária para abaixar o pH. 
Os níveis de poluentes biológicos 
(bactérias e fungos) e os níveis de poluentes 
químicos Imetais pesados, agrotóxicos etcl 
da água de irrigação, também devem ser 
avaliados periodicamente e também podem 
inviabilizar economicamente esta cultura . 
Os diversos tipos de problemas 
relacionados à qualidade da água e 
mencionados acima, podem ser monitorados 
e evitados coletando-se amostras da água e 
enviando-as para laboratórios especializados 
nestes tipos de análises. 
melhorar o conteúdo deste comunicado 
técnico. 
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